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The invention concerns a tyre comprising at least a 
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Pneumatique comprenant au moins une armature de 
carcassc radiale (2), ancr6e dans chaque bourrelet (B) ^ 
deux tringles (11 et 12) pour former un retoumement 
(20), caract6ris6 en ce que, vue en section m6ridienne, 
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BOURRELET DE PNEUMATIQUE AVEC ELEMENTS DE 
RENFORT CIRCONFERENTIELS 



La presente invention conceme un pneumatique a armature de carcasse 
radiale destine a porter de lourdes charges, et plus particulierement un 
pneumatique de type "Poids Lourds", destine a equiper des vehicules tels 
que, par exemple, les camions, tracteurs routiers, autobus, remorques et 
autres, et plus particulierement la nouvelle structure de renforcement des 
bourrelets desdits pneumatiques. 

En general, un pneumatique du type considere comprend une armature de 
carcasse formee d'au moins une nappe de cables m6talliques, ancree dans 
chaque bourrelet a une tringle, en formant un retoumement. L'armature de 
carcasse est radialement surmontee d'une armature de sommet, composee 
d'au moins deux nappes de cables metalliques, croises d'une nappe a la 
suivante en formant avec la direction circonferentielle des angles compris 
entre 10° et 45°. Les retoumements d'armature de carcasse sont 
generalement renforces par au moins une nappe de renforcement de 
bourrelet formee de cables metalliques orientes a un faible angle par rapport 
a la direction circonferentielle, compris generalement entre 10° et 30°. 

La nappe de renforcement de bourrelet est generalement situee axialement 
arexterieur, le long du retoumement d'armature de carcasse, avec une 
extremite radialement superieure situee au dessus ou au dessous de 
I'extremite radialement superieure du retoumement d'armature de 
carcasse. Quant a I'extremite radialement inferieure d'une telle nappe de 
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renforcement, elle est generalement situee sous une droite parallele a I'axe 
de rotation et passant approximativement par le centre de gravite de la 
section meridienne de la tringle d'ancrage de rarmature de carcasse. 

La solution connue a pour but d'eviter la deradialisation des cables du 
retoumement de Tarmature de carcasse, ainsi que de minimiser les 
deformations radiales et circonferentielles subies par I'extremite dudit 
retoumement, et par la couche de caoutchouc exterieure recouvrant le 
bourrelet et assurant la liaison avec la jante. 

La duree de vie des pneumatiques "Poids-Lourds", du fait des progres 
accomplis, du fait que certains roulages sont rendus moins p^nalisants en 
ce qui conceme I'usure de la bande de roulement, est devenue telle qu'il est 
encore necessaire d'ameliorer I'endurance des bourrelets. Ladite 
amelioration doit porter sur la degradation des couches de caoutchouc au 
niveau des extremites de retoumement d'armature de carcasse et extremites 
radialement exterieures des nappes de renforcement de bourrelets. Plus 
particuherement dans le cas de pneumatiques soumis a des roulages 
prolonges, roulages induisant souvent une temperature elevee des 
bourrelets, du fait des temperatures atteintes par les jantes de montage, les 
melanges de caoutchouc en contact avec la jante sont alors sujets a une 
diminution de leurs rigidites, ainsi qu'a une oxydation plus ou moins lente, 
d'ou une tendance tres marquee de Tarmature de carcasse a se derouler 
autour de la tringle sous I'effet de la pression de gonflage interieure, 
malgrela presence d'une ou plusieurs nappes de renforcement de 
bourrelets. Prennent alors naissance des mouvements de tringle, des 
deformations de cisaillement a toutes les extremites de nappes, pour 
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aboutir a la destruction du bourrelet. Ladite amelioration doit aussi, et 
principalement, porter sur cette deuxieme possibilite de degradation. 

Le brevet US 3 301 303 revendique, pour ameliorer I'endurance de la zone 
des bourrelets d'un pneumatique portant des fortes charges, une armature de 
carcasse enroul^e suivzint un trace precis autour de deux tringles de 
bourrelets pratiquement axialement adjacentes : I'armature de carcasse est 
d'abord ancree par retoumement autour de la tringle axialement la plus a 
I'interieur en allant radialement de I'exterieur a I'interieur, puis axialement de 
rinterieur a I'exterieur, pour passer ensuite radialement au dessous de la 
deuxieme tringle, disposee axialement a rexterieur, pour s'enrouler autour de 
ladite deuxieme tringle en allant radialement de Tint^rieur a I'exterieur puis 
axialement de I'exterieur a I'interieur pour former un retoumement revenant 
radialement sous la premiere tringle et s'enroulant eventuellement autour de 
ladite tringle poxir etre dispose ensuite le long de la face axialement 
exterieure de la nappe de carcasse. 

L'armature de carcasse d'un pneumatique radial, monte sur sa jante 
de service et gonfle a la pression recommandee, a dans un flanc un 
profil meridien regulierement convexe entre approximativement les zones 
de raccordement d'une part avec le profil meridien de l'armature de 
sommet et d'autre part avec le bourrelet. En particulier, a partir du rayon ou 
l'armature de carcasse subit I'influence des nappes de renforcement de 
bourrelets, ladite armature possede dans le bourrelet un profil meridien soit 
sensiblement rectiligne soit incurve dans le sens oppose a la courbure dans 
les flancs, c'est-a-dire sensiblement parallele a la courbure des rebords de 
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jante a partir d'un point d'inflexion situe radialement approximativement 
au niveau de Textremite radialement superieure de la nappe de 
renforcement de bourrelet, placee le long du retoumement d'armature de 
carcasse. 

Une telle disposition associant deux tringles dans un bourrelet a un profil 
meridien presentant un point d'inflexion dans la region du bourrelet, 
ameliore de maniere importante Tendurance des bourrelets dans le cas de 
roulage sur une jante chauffante, mais devient cependant insufFisante, dans 
les cas d'un roulage ou les charges supportees deviennent superieures, ou 
lespressions de gonflage inferieures, aux charges et pressions 
recommandees, et plus particulierement lorsque le rapport de la hauteur sur 
jante H sur la largeur axiale maximale S du pneumatique devient inferieur 
a 0,8. 

Les recherches de la demanderesse ont permis d'arriver a la conclusion que 
le profil meridien d'armature des carcasse dans la region du changement de 
courbure dans le bourrelet devait etre renforce par au moins une armature de 
renforcement de bourrelet. 

Afin d'ameliorer Tendurance des bourrelets d'un pneumatique a rapport de 
forme H/S inferieur a 0,8, destine a equiper un vehicule portant de lourdes 
charges, ledit pneumatique, conforme a Tinvention, comprend au moins 
une armature de carcasse radiale, formee d'au moins une nappe d'elements 
de renforcement inextensibles, ancree dans chaque bourrelet B a au moins 
deux tringles proches I'une de I'autre, retoumee autour de la premiere et 



wo 99/34989 PCT/EP98/08264 

-5- 

ensuite enroulee autour de la deuxieme pour former un retoumement, et il 
est caracterise en ce que, vue en section meridienne, une armature 
additionnelle de renforcement, formee d'au moins une nappe d'elements de 
renforcement circonferentiels est placee le long de Tarmature de carcasse, 
au moins axialement a Finterieur, dans la region de bourrelet ou le trace du 
profil meridien de ladite armature de carcasse change de courbure pour 
devenir rectiligne ou concave jusqu^au point de tangence T avec la couche 
d'enrobage quasi circulaire de la premiere tringle d'ancrage, ladite armature 
de renforcement ayant son extremite radialement inferieure radialement 
au dessous de la droite D', parallele a Taxe de rotation et passant par le 
point, de la couche d'enrobage de la premiere tringle d'ancrage, 
radialement le plus eloigne de Taxe de rotation, mais au dessus de la 
droite D, parallele a Taxe de rotation et passant par le point, de la couche 
d'enrobage de la premiere tringle d'ancrage, radialement le plus proche 
de Taxe de rotation. 

L'armature additionnelle de renforcement aura preferentiellement son 
extremite radialement superieure situee a une distance radiale de la 
droite D, comprise entre une quantite egale a la demi-distance radiale entre 
les droites D et D" augmentee de la demi-distance radiale entre les droites D 
et D* et une quantite egale a la demi-distance radiale entre les 
droites D et D" diminuee de la demi-distance radiale entre les droites D 
et D', la droite D" etant la droite de plus grande largeur axiale. 

La droite D" de plus grande largeur axiale est, par definition, la droite 
parallele a Taxe de rotation et passant par le point du profil meridien 
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d' armature de carcasse correspondant au point de plus grade largeur axiale 
lorsque le pneumatique st monte sur sa jante de service et gonfle a la 
pression recommandee et non charge. 

Les elements de T armature additionnelle de renforcement sont dits 
circonferentiels si Tangle qu'ils forment avec la direction circonferentielle 
est compris entre + 5° et - 5°. 

Quel que soit le chemin suivi par Tarmature de carcasse pour son ancrage 
aux deux tringles du bourrelet, par exemple le trace tel que decrit dans le 
brevet US 3 301 303 et defini ci-dessus, ou alors un trace defini par un 
premier retoumement autour de la tringle axialement la plus a Tinterieur en 
allant de I'interieur a I'exterieur, puis un passage axialement entre les deux 
tringles pour se trouver radialement au-dessus de la tringle axialement la 
plus a Texterieur, se retoumer autour de ladite tringle en allant radialement 
du haut vers le bas et axialement de Texterieur vers Tinterieur, et ensuite se 
retrouver radialement au-dessous de la tringle la plus a I'interieur, il est 
avantageux que Textremite du retoumement soit situee radialement sous la 
tringle axialement la plus a Tinterieur. 

Une modification avantageuse du bourrelet ainsi obtenu reside dans le fait 
que la droite joignant les deux centres de gravite des sections transversales 
de tringles n'est plus parallele a Taxe de rotation, mais fait avec ce demier un 
angle 6 ouvert axialement et radialement vers Texterieur compris entre 20° et 
60^ 
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Cette structure permet ainsi une reprise partielle des efforts de tension 
meridiens subis par Farmature de carcasse, et ainsi minimise les 
deformations possibles de retoumement d'armature de carcasse, quelles que 
soient les conditions de roulage. 

La reprise des efforts sera d'autant plus importante que les elements de 
renforcement de la nappe additionnelle seront plus nombreux ; ils seront 
preferentiellement metalliques, en acier et jointifs sur toute la longueur de la 
nappe de renforcement. Des elements de renforcement sont dits jointifs, si, 
dans la direction perpendiculaire auxdits elements, la distance separant deux 
elements adjacents est reduite au maximum. 

La reprise des efforts de tension meridienne d'une armature de carcasse est 
connue en soi par de nombreux documents. Le brevet FR 750 726 de la 
demanderesse enseigne le collage des nappes d'armature de carcasse a des 
armatures auxiliaires, chacune formee de fil enroule en spirale et presentant 
en consequence une flexibilite notable dans le sens transversal. Ledit collage 
est realise de sorte que deux nappes d'armature de carcasse enserrent une 
armature auxiliaire, ledit enserrement se faisant en Fabsence de tringle et de 
retoumement d*armature de carcasse. 

Le brevet FR 1 169 474 enseigne aussi de supprimer la tringle usuellement 
employee par des petites nappes de fils ou cables metalliques inclinees sur le 
parallele daccrochage, Tangle d'inclinaison pouvant descendre jusqu'a 5^, la 
(les) nappe(s) d'armature de carcasse etant retoumees on non. 



wo 99/34989 



-8- 



PCT/EP98/08264 



Le brevet FR 1 234 995 prevoit le remplacement des elements de 
renforcement usuellement obliques de la(des) nappe(s) de renforcement de 
bourrelet destinee(s) a reduire les mouvements de raccrochage centre le 
rebord de jante, par des elements circonferentiels, rarmature de 
renforcement pouvant etre disposee entre la partie principale de rarmature 
de carcasse et le retoumement de ladite amiature, ou axialement a Texterieur 
dudit retoumement d'armature de carcasse. 

Nous retrouvons les memes armatures de renforcement de bourrelet a 
elements circonferentiels dans le brevet FR 1 256 432, lesdits elements etant 
destines a la reprise dans son integralite des efforts de tension d'armature de 
carcasse, et dans le cas de pneumatiques pour vehicules de tourisme, en 
I'absence de tringles d'ancrage ou toute autre nappe de renforcement. 

Le document FR 2 055 988 decrit un certain nombre d'applications possibles 
d'mie armature de renforcement de bourrelet a elements circonferentiels, en 
particulier Tutilisation d'une telle armature au lieu et place de Farmature 
usuelle a elements obliques disposes axialement a Texterieur du 
retoumement d'armature de carcasse. 

Les problemes ^endurance cites ci-dessus et qui sont influences par la 
temperature de fonctionnement des bourrelets ont ete, en tres faible partie, 
resolus par une stmcture de bourrelet dite amincie, par exemple obtenue 
paries moyens decrits dans le brevet FR 2 451 016 qui enseigne, dans ce 
but, de conferer a la parol exterieure du pneumatique, comprise entre le 
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point ou ladite paroi quitte le contact de la jante et le point ou ladite paroi 
atteint sa distance maximale par rapport au plan equatorial, une concavite 
relativement importante, lorsque le pneumatique est monte sur sa jante de 
service et gonfle a la pression recoimnandee. 

L'armature de carcasse, de maniere a reduire le plus possible le volume des 
bourrelets, est avantageusement formee d'elements de renforcement en 
materiau textile, ce qui permet de realiser aisement les enroulements 
d'armature autour des tringles. II est cependant parfois exige, pour 
difFerentes raisons, la presence d'une armature de carcasse metallique en 
particulier dans les regions du sommet et des Bancs du pneumatique. Une 
solution preferentielle de I'invention consiste alors a doter ledit pneumatique 
d'une armature de carcasse en trois parties : ime premiere partie d'elements 
de renforcement metalliques passant au moins sous l'armature de sommet et 
dans les flancs, et deux autres parties, formees d'elements de renforcement 
textiles, retoumees et enroulees autour des deux tringles d'ancrage de chaque 
bourrelet. Les bords de la partie metallique, partie pouvant etre ou non 
retoumee autour des tringles d'ancrage, presentent, avec les bords 
axialement interieurs des parties textiles, une longueur commune de 
chevauchement, au moins situee dans la region ou se trouve l'armature 
additionnelle d'elements de renforcement circonferentiels. 

L'endurance des bourrelets, conformes a I'invention, pent aussi etre 
amelioree par un amincissement desdits bourrelets, en conferant a 
l'armature de carcasse ancree a deux tringles dans un bourrelet un profil 
meridien ne presentant pas de changement de courbure dans la region des 
bourrelets. Ledit profil meridien est alors caracterise en ce que, vu en 
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section meridienne, son trace, compris entre le point A de plus grande 
largeur axiale et le point de tangence T avec la couche d'enrobage quasi 
circulaire de la premiere tringle d'ancrage, est convexe et circulaire sur toute 
sa longueur, le centre de courbure etant situe sur la droite D" de plus grande 
largeur axiale, tel que I'epaisseur 8 du bourrelet B, mesuree sur une 
perpendiculaire audit profil meridien en un point C de hauteur he, comprise 
entre 30 et 40 mm, mesuree par rapport a la base de bourrelet YY', soit 
comprise entre 2 et 2,5 fois Tepaisseur e du flanc mesuree sur la droite D" de 
plus grande largeur axiale. 

Non seulement la combinaison de la presence de deux tringles d'ancrage 
par bourrelet avec la presence d'une armature de renforcement de 
bourrelet, a elements circonferentiels, et disposee, conformement a 
rinvention, a Tinterieur de la partie principale de I'armature de carcasse, 
permet I'amehoration de Tendurance des bourrelets, mais elle permet en 
outre, en combinaison avec le profil meridien entierement convexe de 
I'armature de carcasse decrit ci-dessus, d'obtenir une tres nette diminution 
dupoids du pneumatique tout en n'alterant pas ses proprietes. Ladite 
diminution de poids peut etre avantageusement accentuee par le 
remplacement des tringles a fils metaUiques rectangulaires, generalement 
utilisees dans le type de pneumatique considere, par des tringles plus 
economiques de type "tresse", c'est-a-dire formee d'un tressage hehcoidal 
deplusieurs fils metalliques, ou des tringles de type "paquet" a section 
polygonale, c*est-a-dire des tringles obtenues par Tenroulement sur une 
forme d'un fil metallique conduisant a plusieurs couches de differentes 
largeur s. Les types de tringle ci-dessus permettent de plus un moindre 
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encombrement du fait de la forme de leurs sections transversales et de la 
diminution possible desdites sections, respectivement de Tordre de 30% et 
50% pour chacune , ce qui conduit par rapport a Tapplication de Tinvention 
au cas de tringles a fils rectangulaires plus encombrantes, a avoir une 
epaisseur de bourrelet plus amincie. 

L'armature de renforcement de bourrelet ainsi decrite pent etre realisee 
separement par enroulement en spirale sur un support horizontal de forme 
appropriee, et ensuite transferee sur I'ebauche de pneumatique non 
vulcanisee. La fabrication d'un tel pneumatique sera cependant 
avantageusement facilitee par Temploi, a titre d'elements de renforcement, de 
tron9ons ou d'ensembles ou groupes de tron9ons de cables, de longueur 
circonferentielle comprise entre 0,2 et 0,4 fois la longueur circonferentielle 
de la nappe de renforcement, ce qui permet la pose de Tarmature de 
renforcement de bourrelet sur le tambour de confection de Tebauche crue 
d'armature de carcasse et la mise sous forme torique de ladite ebauche sans 
difficultes majeures, et ladite longueur moyenne etant mesuree a la pose sur 
ledit tambour de confection. Les interstices ou coupures circonferentielles 
entre elements coupes sont preferentiellement decales les uns par rapport 
aux autres. 

Les caracteristiques de I'invention seront mieux comprises a I'aide de la 
description qui suit et qui se refere au dessin, illustrant a titre non limitatif 
des exemples d'execution, et sur lequel : 

- la figure 1 represente schematiquement une structure de pneumatique, 
connu par Tetat de la technique. 
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- la figure 2 represente schematiquement et en vue agrandie une premiere 
variante de bourrelet conforme a I'invention, dans sa version normale, 

- la figures represente schematiquement une deuxieme variante de 
bourrelet conforme a invention, les tringles etant des tringles tressees et 
le bourrelet etant aminci, 

- la figure 4 represente schematiquement une variante de I'invention avec 
ime armature de carcasse en trois parties. 

Le pneumatique P de I'art anterieur, represente sur la figure 1 est un 
pneumatique de dimension 205/75 R 17.5, destine a etre monte sur une 
jante comportant des sieges de jante J inclines a 15°. Ledit pneumatique 
comprend une bande de roulement (4) reunie a deux bourrelets B par 
I'intermediaire de deux flancs (5). Chaque bourrelet B est renforce par une 
tringle (1) formee par I'enroulement sur une forme appropriee d'un fil a 
section quadrilatere jusqu'a obtention de plusieurs rangees de fils 
radialement juxtaposees. Autour de ladite tringle (1) est ancree une 
armature de carcasse (2), composee d'une seule nappe de cables de 
polyamide aromatique. L'armature de carcasse (2) possede, vue en section 
meridienne, un profil meridien, entre le point A de plus grande largeur 
axiale et le point de tangence T dudit profil avec la couche d'enrobage (10) 
quasi circulaire de la tringle (1) (il est ecrit quasi circulaire parce que la 
couche d'enrobage n'a pratiquement jamais une forme transversale 
parfaitement circulaire), presentant deux courbures : le profil est convexe du 
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point A au point J d'inflexion situe radialement au-dessus de la tringle, et il 
est concave dudit point d'inflexion jusqu'au point T de tangence. L'ancrage 
de rarmature de carcasse (2) se fait par un retoumement (20) autour de la 
couche(lO) de melange caoutchouteux qui recouvre la tringle (1), la 
distance radiale h, separant Textremite radialement superieure dudit 
retoumement (20) de la droite YY' (parallele a Taxe de rotation et defmissant 
le diametre nominal du bourrelet, qui est aussi, dans le cas present, celui de 
la j ante) et etant egale, dans I'exemple etudie du pneumatique de dimension 
205/75 R 17.5, a 25 mm. Entre Tarmature de carcasse (2) et son 
retoumement (20), radialement au dessus de la tringle (1), est dispose un 
bourrage tringle (71) en melange caoutchouteux de durete Shore 
generalement elevee. Axialement a I'exterieur du retoumement (20), se 
trouve une nappe de renforcement (6) formee de cables metalliques 
inextensibles faiblement orientes par rapport a la direction circonferentielle, 
et dont Textremite radialement superieure est plus eloignee de Taxe de 
rotation que Vextremite superieure du retoumement (20) d'armature de 
carcasse (2). Ladite nappe (6) est d'une part, separee de I'armature de 
carcasse (2) et du bourrage tringle (71) par un deuxieme bourrage (72) de 
remplissage, et d'autre part, du melange caoutchouteux de protection (8) qui 
entoure le bourrelet, par un troisieme bourrage (73). 

Le bourrelet B du pneumatique de dimension 205/75 R 17.5, conforme a 
rinvention et montre sur la figure 2, est renforce par deux tringles (11) et 
(12), chacune desdites tringles a fils rectangulaires, c'est-a-dire formee par 
I'enroulement sur une forme appropriee d'un fil a section rectangulaire 
jusqu'a obtention de plusieurs rangees de fils radialement juxtaposees, 
etant enrobee dans un melange de caoutchouc (110) (120) a haut module 
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d'elongation. La droite joignant les deux centres de gravite des sections 
transversales de tringles (11) et (12) fait avec I'axe de rotation un angle 13, 
ouvert axialement et radialement vers I'exterieur, egal a 26°. L'armature de 
carcasse (2) est formee, dans le cas decrit, d'une seule nappe (2) en 
polyamide aromatique, et son ancrage se fait au moyen des deux 
tringles (11) et (12) Le profil meridien de ladite armature (2) est, comme 
defini ci-dessus, tangent en T a la couche d'enrobage quasi circulaire (110) 
de la premiere tringle (11), axialement et radialement la plus a Finterieur, 
pour s'enrouler ensuite autour de ladite tringle (11) en allant radialement 
de I'exterieur a I'interieur et axialement de I'interieur a I'exterieur, puis se 
prolonger jusqu'a la deuxieme tringle (12), et s'enrouler autour de ladite 
tringle (12) en allant radialement de I'interieur vers I'exterieur et 
axialement de I'exterieur vers I'interieur et enfin radialement de I'exterieur 
vers I'interieur pour aller rejoindre la premiere tringle (11) axialement a 
I'exterieur et avoir son extremite radialement sous ladite premiere 
tringle (11). La disposition des bourrages de caoutchouc entre les 
differents elements de renforcement est alors modifie comme suit : 
axialement et radialement a I'exterieur de la tringle axialement 
interieure (11) se trouve un premier bourrage (71), axialement et 
radialement a I'exterieur de la tringle axialement exterieure se trouve un 
deuxieme bourrage (72), alors que, radialement et axialement a I'interieur 
de la tringle axialement exterieure (12) se trouve im troisieme bourrage (73). 

Ladite disposition peut etre modifiee en ce sens que le complexe forme par 
la tringle axialement exterieure (12) entouree de I'enrobage (120) et le 
bourrage (73) peut etre remplace par un unique bourrage de 
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caoutchouc (73). II est alors avantageux que le module secant d'elasticite a 
la tension dudit bourrage unique soit eleve : mesure sous 1 % 
d'allongement relatif, ce module est preferentiellement au moins egal a 
lOMPa. 

Le profil meridien de rarmature de carcasse (2) est de maniere continue 
convexe entre le point A de plus grande largeur axiale et le point de 
tangenceT a I'enrobage (110) de la tringle(ll) axialement la plus a 
I'interieur sans presenter de point J d'inflexion. La convexite dudit profil, 
de rayon unique R, dont le centre de courbure etant situe sur la droite D" 
deplus grande largeur axiale, est telle que I'epaisseure du bourreletB, 
mesuree sur une perpendiculaire audit profil meridien en un point C de 
hauteur he, egale a 34 mm, mesuree par rapport a la base de bourrelet YY', 
soit egale a 19 mm, soit 2,5 fois I'epaisseur e du flanc mesuree sur la 
droite D" de plus grande largeur axiale, alors que I'epaisseur, mesuree dans 
les memes conditions , du bourrelet de la figure I est egale a 22 mm. 

Le bourrelet est aussi caracterise par la presence d'une armature de 
renforcement (6) composee d'une nappe (61) de renforcement de bourrelet, 
formee d'elements circonferentiels metalliques en acier qui sont des 
cables 19 x 28 metalliques coupes, la longueur desdits elements ou 
tronfons de cables etant egale au quart de la longueur circonferentielle de 
ladite nappe (61), mesuree a son rayon de pose avant conformation de 
I'ebauche non vulcanisee d'armature de carcasse, ladite nappe (61) etant 
placee axialement a I'interieur de I'armature de carcasse (2) et non 
axialement a I'exterieur du retoumement (20) de I'armature de carcasse (2). 



wo 99/34989 PCT/EP98/08264 

-16- 

Les espaces entre extremites d'elements avant conformation de Tebauche 
ont de faible amplitude (3 mm) et sent decales circonferentiellement entre 
eux. 

L'extremite radialement inferieure de la nappe (61) est distante de Taxe de 
rotation du pneumatique d'une quantite egale a 227 mm, c'est-a-dire 
comprise entre la distance de 223 mm separant de Taxe de rotation la 
droiteD passant par le point, de la couche d'enrobage quasi 
circulaire (110) de la premiere tringle d'ancrage (10) le plus proche de 
Taxe de rotation et la distance de 233 mm separant de Taxe de rotation la 
droite D' passant par le point de la couche d'enrobage (110) le plus eloigne 
dudit axe de rotation. 

Quant a l'extremite radialement superieure, elle est situee radialement, 
dans le cas decrit, a une distance r^ de Taxe de rotation egale a 255 mm, 
quantite qui est comprise entre une quantite de 265 mm, egale a la demi- 
sorame 260 mm des distances respectives a Taxe de rotation des droites D 
et D" (297 + 223/2), la droite D" de plus grande largeur axiale passant par 
le point A etant a 297 mm de I'axe de rotation) augmentee de la demi- 
distance radiale de 5 mm entre les droites D et D' (233- 223/2), et une 
quantite de 255 mm, egale a la demi-somme 260 mm des distances 
respectives a Taxe de rotation des droites D et D" diminuee de la demi- 
distance radiale de 5 mm entre les droites D et D*. 

Le bourrelet B, montre sur la figure 3, presente, vu en section meridienne, un 
profil meridien d*armature de carcasse (2) qui, comme dans le cas de la 
figure 2, entre le point A de plus grande largeur axiale et le point de 
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tangence T dudit profil avec le cercle circonscrit a la couche 
d'enrobage (110) de la premiere tringle(ll) est de maniere continue 
convexe, sans point d'inflexion J dans la region du bourrelet. Ledit bourrelet 
de la figure 3 differe de celui de la figure 2, d'une part par le fait que la 
premiere tringle (11) axialement et radialement la plus a Tinterieur est une 
tringle de type "tresse" qui, a aire de section transversale egale a Taire de 
section d'une tringle a fils rectangulaire, permet un encombrement 
globalement moindre, et d'autre part par le fait que le complexe forme par la 
tringle axialement exterieure (12) et le profile de caoutchouc (73) est 
remplace par un unique bourrage (73), ce qui accentue Famincissement du 
bourrelet et la diminution de poids du pneumatique. La disposition ci-dessus 
permet d'obtenir une epaisseur de bourrelet 8, mesuree sur une 
perpendiculaire audit profil meridien en un point C de hauteur he, egale a 30 
nrai, mesuree par rapport a la base de bourrelet YY*, soit egale a 1 7 nmi, soit 
2,2 fois Tepaisseur e du flanc mesuree sur la droite D" de plus grande largeur 
axiale. La nappe de renforcement de bourrelet (6), composee d'elements 
circonferentiels, est, comme dans le cas montre sur la figure 2, placee 
axialement a Tinterieur de Tarmature de carcasse (2) et non axialement a 
Texterieur du retoumement (20) de Tarmature de carcasse (2). 

Le bourrelet B de la figure 4 differe de celui de la figure 3 uniquement par 
le fait que I'annature de carcasse (2) du pneumatique considere est 
composee d'une premiere partie (21) formee de cables metalliques, et de 
deux parties (22) formees de cables textiles. La premiere partie (21) a, 
d*une part un trace de profil meridien passant sous le sommet (non montre) 
et dans les flancs, et d'autre part deux bords (210) partiellement retoumes 
autour du complexe forme par la tringle d'ancrage (11) et le profile (73). 
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Chaque deuxieme partie a un bord axialement mterieur (220), qui presente 
avec un bord (210) de la premiere partie une longueur commune de 
chevauchement, et telle que Textremite radialement superieure dudit bord 
soit radialement a Tinterieur de Textremite radialement superieure de la 
nappe additionnelle de renforcement (61). Ladite deuxieme partie est 
retoumee autour de la tringle(ll), pour aller ensuite s'enrouler autour de 
Tunique bourrage (73) et presenter im deuxieme bord situe radialement 
sous la tringle (11). 

Les pneumatiques Pab 1^ dimension decrite et comprenant des 
bourrelets a deux tringles de type "tresse", un profil d'armature de carcasse 
aminci et une nappe additionnelle de renforcement de bourrelet a elements 
circonferentiels et situee axialement a Tinterieur de I'armature de carcasse, 
ont ete compares : 

- a des pneumatiques usuels, c*est a dire comprenant des bourrelets 
d^epaisseur usuelle, ne comportant qu'une seule tringle a fils 
rectangulaires et ou la nappe de renforcement de bourrelet est une nappe 
de cables metalliques continus orientes a 22"^ par rapport a la direction 
circonferentielle et disposee axialement a Texterieur du retoumement 
d'armature de carcasse, tel que montre sur la figure 1 du dessin, et 

- a des pneumatiques Pa, identiques aux pneumatiques Pj, mais avec des 
bourrelets a deux tringles d'ancrage, et 
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- a des pneumatiques Pb, identiques aux pneumatiques Pj mais des 
bourrelets amincis, une tringle de type "tresse" et une armature 
additionnelle de renforcement de bourrelet, a elements circonferentiels et 
situee axialement a I'mterieur de rarmature de carcasse. 

La comparaison s'est realisee sur deux criteres de qualite, fondamentaux 
pour I'endurance des bourrelets de pneumatiques : endurance sous 
surcharge, et I'endurance sur jante chauffante. Dans les memes conditions 
de roulage pour toutes les enveloppes testees, les pneumatiques Pt usuels 
font en moyenne (2 testes par categoric) 36 000 km en roulage surcharge et 
5 ICQ km en roulage jante chauffante. Les pneumatiques Pa avec des 
bourrelets a deux tringles font respectivement dans les deux memes 
roulages 27 000 km et 21 000 km, ce qui represente un gain important en 
endurance sur jante chauffante. Les pneumatiques Pg ont realise dans les 
memes conditions de roulage et dans les deux tests 72 000 km et 5 900 km, 
alors que les pneumatiques Pab o^t reaUse 93 000 km et 31 000 km, ce 
qui represente un progres considerable. Des pneumatiques Pc comportant 
des bourrelets a epaisseur normale, deux tringles d'ancrage dans chaque 
bourrelet et une armature de renforcement additionnelle de bourrelet, a 
elements circonferentiels et situee axialement a I'interieur de I'armature de 
carcasse, ont quant a eux atteint les kilometrages qui suivent : 61 000 km en 
roulage avec surcharge et 29 000 km en roulage sur jante chauffante. 

Lesdits resultats montrent de maniere tres nette I'effet puissant de la 
presence de deux tringles d'ancrage dans un bourrelet pour la tenue en 
endurance sur jante chauffante. Par centre, dans un roulage avec surcharge. 
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ladite presence est loin d'etre benefique, elle est plutot nefaste dans le cas 
d*un pneumatique de constitution normale avec des epaisseurs normales et 
des £irmatures de renforcement de bourrelet normales. Ladite influence 
nefaste est, de maniere inattendue, annulee dans le cas de pneumatiques ou 
Ton a remplace Farmature usuelle de renforcement de bourrelet sur le 
retoumement d'armature de carcasse par une armature de renforcement a 
elements circonferentiels et situee axialement a Tinterieur de Tarmature de 
carcasse, et, de maniere encore plus inattendue, transformee en effet 
benefique dans le cas de pneumatiques comportant des bourrelets amincis 
combines a la presence de Tarmature de renforcement additionnelle a 
elements circonferentiels a Tinterieur de Taraiature de carcasse, alors que le 
rendement en roulage sur j ante chauffante est encore ameliore, ce qui rend la 
combinaison P^B particulierement performante. 
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REVENDICATIONS 



1 _ Pneumatique a rapport de forme H/S inferieur a 0,8, destine a equiper 
un vehicule portant de lourdes charges, ledit pneumatique comprenant 
au moins rnie armature de carcasse radiale (2), formee d'au moins une 
nappe (2) d'elements de renforcement inextensibles, ancree dans 
chaque bourrelet B a au moins deux tringles (11, 12) proches Tune de 
Tautre, retoumee autour de la premiere tringle et ensuite enroulee 
autour de la deuxieme tringle pour former un retoumement (20), 
caracterise en ce que, vue en section meridienne, une armature 
additionnelle de renforcement (6), formee d'au moins une nappe (61) 
d'elements de renforcement circonferentiels, est placee le long de 
Tarmature de carcasse (2), au moins axialement a Tinterieur, dans la 
region de bourrelet B ou le trace du profil meridien de ladite 
armature (2) change de courbure pour devenir rectiligne ou concave 
jusqu'au point de tangence T avec la couche d'enrobage quasi circulaire 
de la premiere tringle d'ancrage (11), ladite armature de 
renforcement (6) ayant son extremite radialement inferieure radialement 
au dessous de la droite D', parallele a Taxe de rotation et passant par le 
point, de la couche d'enrobage (110) de la premiere tringle 
d'ancrage (11), radialement le plus eloigne de I'axe de rotation, mais 
au dessus de la droite D, parallele a Taxe de rotation et passant par le 
point, de la couche d'enrobage (110) de la premiere tringle 
d'ancrage (11), radialement le plus proche de Taxe de rotation. 
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2 - Pneumatique selon la revendication 1, caracterise en ce que 

rextremite radialement superieure de rarmature de renforcement 
additionnelle (6) est situee a une distance radiale de la droite D, 
comprise entre une quantite egale a la demi-distance radiale entre les 
droites D et D" augmentee de la demi-distance radiale entre les 
droites D et D* et une quantite egale a la demi-distance radiale entre 
les droites D et D" diminuee de la demi-distance radiale entre les 
droites D et D', la droite D" etant la droite de plus grande largeur 
axiale. 

3 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 

que le profil meridien de I'armature de carcasse (2), tangent en T a 
Tenrobage (110) de la premiere tringle (11), axialement et radialement 
la plus a rinterieur, s'enroule ensuite autour de ladite tringle (11) en 
allant radialement de Texterieur a Tinterieur et axialement de Tinterieur 
a Texterieur, puis se prolonger axialement vers I'exterieur jusqu'a la 
deuxieme tringle (12), pour s'enrouler autour de ladite tringle (12) en 
allant radialement de Tinterieur vers Texterieur et axialement de 
Texterieur vers Tinterieur pour former un retoumement (20) allant 
radialement de Texterieur vers Tinterieur pour aller rejoindre la 
premiere tringle (11) axialement a Tinterieur. 

4 - Pneumatique selon la revendication 1, caracterise en ce que Textremite 

du retoumement (20) d'armature de carcasse (2) est situe radialement 
sous la tringle (11) axialement et radialement la plus a Tinterieur. 
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5 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que la droite joignant les deux centres de gravite des sections 
transversales de tringles(ll) et (12) fait avec Taxe de rotation un 
angle B ouvert axialement et radialement vers Texterieur compris 
entre 20^ et 60^ 

6 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 

le complexe forme par la tringle axialement exterieure (12) et le 
bourrage (73), situe radialement et axialement a I'interieur de ladite 
deuxieme tringle (12) est remplace par un unique bourrage de 
caoutchouc (73), dont le module secant d'elasticite a la tension est, 
mesure sous 1% d'allongement relatif, au moins egal a 10 MPa. 

7 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 

que le profil meridien de Tarmature de carcasse (2) ne presente pas de 
changement de courbure dans la region des bourrelets B, ledit profil 
meridien ayant, vu en section meridienne, un trace, compris entre le 
point A de plus grande largeur axiale et le point de tangence T avec la 
couche d'enrobage quasi circulaire (110) de la premiere tringle 
d'ancrage (11), est convexe et circulaire sur toute sa longueur, le 
centre de courbure etant situe sur la droite de plus grande largeur 
axiale, tel que Tepaisseure du bourreletB, mesuree sur une 
perpendiculaire audit profil meridien en un point C de hauteur he, 
comprise entre 30 et 40 mm, mesuree par rapport a la base de 
bourrelet YY', soit comprise entre 2 et 2,5 fois Tepaisseur e du flanc 
mesuree sur la droite D" de plus grande largeur axiale. 
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8 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 

que les elements de renforcement circonferentiels de raraiature de 
renforcement (6) de bourrelet B sont metalliques et en acier. 

9 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 

que les tringles d'ancrage (11) et (12) de Tarmature de carcasse (2) 
sont des tringles de type "tresse". 

10 - Pneimiatique selon Time des revendications 1 a 9, caracterise en ce 

que les elements de renforcement de I'armature de renforcement (6) 
de bourrelet B sont des tron9ons ou des ensembles de trongons de 
cables metalliques, de longueur circonferentielle comprise entre 0,2 et 
0,4 fois la longueur circonferentielle de I'armature de renforcement (6), 
mesuree a son rayon de pose avant conformation de Tebauche non 
vulcanisee d'armature de carcasse. 

11 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en 

ce que Farmature de carcasse (2) est formee d'elements de 
renforcement en materiau textile. 

12 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce 

que Tarmature de carcasse (2) est formee de trois parties : une 
premiere partie (21) ^elements de renforcement metalliques passant 
au moins sous Tarmature de sommet et dans les flancs dudit 
pneumatique, et deux autres parties (22), formees d'elements de 
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renforcement textiles, retoumees et enroulees autour des deux tringles 
d'ancrage (11, 12) de chaque bourreletB, chaque bord(210) de la 
partie metallique presentant, avec chaque bord axialement 
interieur (220) d'une partie textile, une longueur commune de 
chevauchement, au moins situee dans la region ou se trouve 
Taimature additionnelle (6) d'elements de renforcement circonferentiels. 
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